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ВВЕДЕНИЕ 


Стремительное развитие техники телевидения привело 
к созданию телевизионных установок, предназначенных для 
использования в различных отраслях промышленности, 
в научных исследованиях, на транспорте. 

Первые шаги в этом направлении были сделаны еще до 
второй мировой войны. Однако особенно большие возмож- 
ности для применения телевидения в народном хозяйстве 
появились в последние годы благодаря разработке высоко- 
чувствительных и вместе с тем небольших, простых и сравни- 
тельно дешевых телевизиокных передающих трубок; зна- 
чительную роль сыграло также создание малогабаритных 
ламп и деталей. Все это позволило сделать телевизионные 
камеры несложными в обслуживании, небольшими по габа- 
ритам и весу, весьма эффективными по экономическим 
соображениям. 

Телевидение значительно расширяет возможности твор- 
ческой деятельности человека. Оно особенно ценно в тех 
случаях, когда непосредственное наблюдение явлений 
в производственных, научных или других целях нежелатель- 
но, опасно для здоровья и жизни, либо вообще невозможно. 
Применение телевидения позволяет облегчить труд рабо- 
чих, занятых на трудоемких производственных операциях, 
улучшить контроль сложных технологических процессов, не 
поддающихся непосредственному наблюдению; возмож- 
ность следить на центральном пульте управления за техно- 
логическими процессами, происходящими на больших тер- 
риториях, позволяет сократить вспомогательный и основной 
обслуживающий персонал. 

В настоящее время примеры применения телевидения 
в народном хозяйстве столь многообразны, что описать их 
в небольшой книге не представляется возможным. Мы ука- 
жем лишь некоторые направления успешного использова- 
ния телевидения, а затем рассмотрим особенности телеви- 
зионных систем, предназначенных для промышленности и 
научных исследований. Их часто называют промышленны- 
ми телевизионными установками, хотя правилькее на наш 
взгляд термин «прикладные телевизионные установки». 


ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Наибольшее распространение в настоящее время полу- 
чилю прикладное телевидение в промышленности. Это свя- 
зано с тем, что многие производственные процессы недо- 
стуины или мало удобиы для визуального наблюдения, хотя 
Ш Лнее крайне необхолимо лля управления, коптроля, 
зиекн или измерений Внедрение телевидения тесно 
‚ литоматизацией производства. Действительно, 
@ го чатическими и полуавтоматическими про- 
1 пБоцессами, осуществляемое диспетчер- 
ииает быть зпачительно усозершенствова- 
ие ила экране которых непрерывно 
# отаельных станков, поточных ли- 


метал тургическом комбинате 

ие т изалиния для централизо- 
у в помченных, мартенов- 
виае® Плаголаря применению 
Фив Вы опершенствованы 
пренеоы Улучшилагь, нанри- 
Еривое н палвИжного железно- 
ТЕНИ ОСА. Что в Оо очередь позволило поднять 
температуру слитков, полаваемых ‘на нагревательные ко- 
лодиы блюмингов. 

Много сообщений о применечии телевидения в промыш- 
ленности имеется в зарубежной печати. 

Сообихалось о том, чтс телевидение использовали для 
быстрой и точной корректировки расположения деталей на 
столах мошных 35 000- и 50000-тонных прессов. 

Известны многочисленные примеры усгановки телеви- 
зионных камер в местах, вовсе недоступных для наблюде- 
ния: внутри котлов, турбин, узких труб. Телевизионная ка- 
мера была смонтирована в лымоходе, и это сделало воз- 
можным наблюдение за полнотой сгорания топлива. 
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Использование передающих трубок, обладающих опреде- 
ленными спектральными характеристиками, в сочетании 
с соответствующими светофильтрами позволило фиксиоо- 
вать загрязнение воздуха дымом, незаметное  челове- 
ческому глазу. Была разработана миниатюрная телевизион- 
ная камера, предназначенная для проверки качества сварки 
внутренних стенок труб диаметром до 60 мм. В Англии 
демонстрировалось телевизионное оборудование, приспо- 
собленное для наблюдения за процессами внутри котла 
с расплавленным металлом. 

Непосредственное наблюдение за ядерными реакциями 
вовсе исключается из-за интенсивного радиоактивного из- 
лучения, опасного для жизни наблюдателей. Контроль и 
управление подобными процессами осуществляются по 
косвенным показаниям выносных (дистанционных) стре- 
лочных приборов, что не всегда удобно и не обеспечивает 
необходимой оперативности и точности. Телевидение позво- 
ляет в таких случаях осуществлять визуальное наблюде- 
ние. Имеются сообщения, что для управления захват- 
ными приспособлениями, применяемыми при работе © ра- 
диоактивными материалами в атомных лабораториях, ис- 
пользуютхя — стереоскопические телевизионные — уста- 
НОВКИ. 

Для централизованиого наблюдения за показаниями 
термометров, манометров, измерителей уровней и других 
измерителей неэлектрических величин на энергетических 
станциях данные сначала преобразуются в электрические 
величины, а затем передаются к центральному пульту 
управления. Подобная система неизбежно вносит погреш- 
ности. Здесь также применяются телевизионные уста- 
новки, позволяющие на центральном пульте визуально 
наблюдать за работой котлов, турбин и других меха- 
низмов. . 

Отечественные промышленные установки устанавли- 
ваются на различных объектах теплоэлектростанций. Они 
позволяют следить на рабочем месте котельного машини- 
ста за линией раздела воды и пара в стеклах водомерной 
колонки парового котла, осуществлять централизованное 
наблюдение за показаниями приборов на щитах управле- 
ния турбогенераторами и паровыми котлами, постоянно 
контролировать уровень воды в градирне и состояние 
сороудерживающих решеток. В результате повышается 
производительность труда, облегчается ыы лы 
вающего персонала. - 
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С помощью специальных телевизионных систем можно 
получить значительно увеличенные изображения. Сообща- 
лось, что на одном предприятии применяются телевизион- 
ные установки для сборки мелкого инструмента. На экране 
сборщик наблюдает детали, увеличенные в 300 раз, что 
повысило точность и скорость регулировки в 12 раз и пони- 
зило утомляемость зрения сборщиков. На другом прелд- 
приятии с помощью телевизионной камеры удавалось на- 
блюдать величины порядка 0,25 мк, которые на экране 
телевизора были увеличены до 1,6 мм. 


На железнодорожном транспорте телевидение приме- 
няется при сортировке и составлении поездов, для реги- 
страции номеров вагонов проходящих поездов, для наблю- 
дения за ходом погрузки и разгрузки вагонов и платформ. 
Все это дает возможность увеличить оборот подвижного 
систава и уменьшить аварийность. 


На сортировочной станции Люблино Московского же- 


эислирожного узла передающие телевизиовные камеры 
Ри м мешены на прожекторной мачте высотой 28 м. 
вые п манчшонной установки привело к улучше- 
и рем станини. 
ааа ая аппаратура используется в речных и 
—>-.. |“, иже на различных судах. Благодаря 
ВА 3 м паи бортных судах стал возможным 
фир +. и вторые ис видны из ходовой 
о мет Мы телевидение применили 
в эм В ПИН порта, рейда, прича- 
мов през, ГПумвых ы и тлугих мест производства 
пабют Амщелиеччныи устеноечи ин жикяся в Одесском 
порту, Модытения ия шлю № 7 канала имени Москвы 
показали, что с помошью телевидения можно повысить 
безопасность движения сулов, & вместе с тем улучшить 


условия работы вахленного персонала. 

Телевидение приходит на помощь производству в горно- 
рудиом деле. 

При бурении глубоких скважин с целью разведки по- 
лезных ископаемых необходимо осматривать буровой 
инструмент или скважину. Для осмотра инструмент при- 
ходится поднимать на поверхность, подчас с глубины 
в несколько километров, а для исследования пластов пе- 
обходимо все время брать пробы. Портативная телеви- 
зионная камера, опущенная в скважину, может помочь 
разведчикам недр определять породу или толщину пласта. 
Такая установка была разработана на кафедре Телевиде- 


ния Ленинградского института связи им. Бонч-Бруевича 
для наблюдения как в сухих, так и в наполненных водой 
скважинах диаметром более 15 см. 


Механизация и полная автоматизация подземных ра- 
бот, например, в угольных шахтах, на пути к которым на- 
ходится отечественная угольная промышленность, могут 
быть весьма эффективно осуществлены с помощью теле- 
визионной аппаратуры. Известно, что телевизионные каме- 
ры использовались для дистанционного наблюдения за 
работой угольного комбайна. Одна из них, установленная 
в передней части комбайна, позволяет контролировать ре- 
жущую систему, а при помощи другой камеры, установлен- 
ной позади комбайна, контролируется подача угля в ваго- 
нетки по ленточному транспортеру. Такое применение 
телевизионной аппаратуры особенно эффективно при раз- 
работке узких угольных пластов. 

Не обходится без применения телевидения и строи- 
тельная техника. Ленинградский завод подъемно-трачс- 
портного оборудования столкнулся с трудной проблемой, 
когда создавались уникальные двухконсольные бетоно- 
укладочные краны, прелназначенные для использования 
на строительстве плотины Братской ГЭС. Эти крачы в со0- 
стоянии поднять груз на высоту более 140 м. При такой 
высоте подъема крановщику плохо видно То место, куда 
надо подать бадью с бетоном. Положение осложнялось 
тем, что в районе строительства очень часты туманы. За- 
труднёния удалось преодолеть благодаря оборудованию 
крана телевизионной установкой. 


Огромную роль в научных исследованиях при различ- 
ных подводных работах начинают играть подводные теле- 
визионные установки. Они применяются в процессе 
подъема судов, при строительстве и эксплуатации подвод- 
ных частей гидротехнических сооружений, для исследова- 
ния флоры и фауны морских глубин и т. п. Телевидение 
позволяет наблюдать состояние предметов, находящихся 
под водой, целой группе специалистов, что практически 
исключалось при старых водолазных методах исследо- 
вания. 

С помошью телевизионной установки в 1951 г. удалось 


‘быстро найти затонувшую подводную лодку «Эфрей». 


В 1954 г. телевизионная камера, .буксирузмая  спаса- 
тельным схудном, позволила обнаружить на морском 
дне обломки потерпевшего катастрофу английского само- 
лета. 
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В Институте океанологии Академии наук СССР раз- 
работаны усовершенствованные установки для исследова- 
ний на глубине до 400 м. Камеры снабжаются мощным 
источником освещения видимым и ультрафиолетовым све- 
том. Последнее важно, ‘поскольку некоторые организмы 
боятся яркого видимого света. Подводные телевизионные 
установки будут использоваться для периодического осмот- 
ра плотин гидроэлектростанций. 


Все большее распространение получают телевизионные 
установки для целей научного исследования и обучения. 

Сочетание микроскопа и телевизионной камеры откры- 
вает новые возможности перед биологами. В Ленинград- 
ском институте связи им. Бонч-Бруевича создан телеви- 
зионный микроскоп, который позволяет наблюдать микро- 
организмы, облучаемые ультрафиолетовыми лучами. Рань* 
ше некоторые из них вовсе не поддавались исследованию, 
так как гибли от сильного освещения, в котором их мож- 
но было наблюдать. Важным преимуществом телевизион- 
ии микроскопа перед обычным является то, что теле- 
ни шолнюе изображение может одновременно смотреть 
большая группа людей. Кроме того, такой микроскоп 
м ‘и.о умалнозить там, где присутствие людей недопу- 
рим, 


Телевизионный микроскоп может значительно облег- 


чить зазачу полечета числа частиц в определенном про- 
страниии Даля этого выход усилителя камеры подключает- 
ся к счетчику электрических импульсов. , 


Применение рентгеноскопических телевизионных систем 
в медицине существенно облегчит и обезопасит труд рент- 
гспологов и улучшит установление диагноза. Контрастное 
и яркое телевизионное изображение объекта, облучаемого 
рентгеновскимн лучами, можно наблюдать в нормально 
освещенных комнатах, вдали от рентгеновской установки, 
причем его будет одновременно видеть целая грулпа сту- 
дентов и врачей. 


Телевизионные установки применяются для демонстра- 
ции большим группам врачей и студентов сложных хирур- 
гических операций, производимых крупными специалиста- 
ми. При этом наблюдатели находятся вне операционной и 
не мешают ведению операцин. Такая телевизионная систе- 
ма установлена в Московском научно-исследовательском 
институте экспериментальной хирургической аппаратуры 
и инструментов, гле она служит для ознакомления боль- 


ших групи студентов и врачей с применением новейшей 
хирургической аппаратуры. 

Телевизионная техника приходит на службу астроно- 
мии. Сочетание передающей телевизионной камеры и теле- 
скопа значительно повышает возможности астрономиче- 
ских исследований, так как специальным телевизионным 
системам присущ большой коэффициент усиления света. 
Благодаря этому значительно сокращается экспозиция при 
фотографировании изображепий, небесных светил, что 
эквивалентно повышению мощности телескопа. Так, на- 
пример, в Пулковской обсерватории с экрана телевизион- 
ной установки была сфотографирована поверхность луны 
при экспозиции '/о сек. 

В печати сообщалось о применении телевидения на раз- 
работках леса и для обнаружения лесных пожаров. Теле- 
видение используется для изучения процесса обледенения 
самолета в полете, для коптроля и испытания механизмов 
подвески автомобиля во время движения их по различным 
дорогам, для картографической съемки, при производстве 
кинофильмов и т. п. 

Весьма перспективными являются телевизионные уста- 
новки, которые не только позволяют наблюдать за прэ- 
цессами, но вырабатывают также в соответствии с полу- 
ченной информацией необходимые сигналы управления. 

В будущем телевидение станет незаменимым инстру- 
ментом космических лабораторий. Вероятно, в скором вре- 
мени телевидение позволит взглянуть на Землю с искус- 
ственных спутников. Благодаря этому представится возмож- 
ным производить систематические наблюдения за переме- 
шением масс облаков и дрейфом льдов в арктических морях 
и океанах, уточнять карты и т. п. 

Благоприятные условия для астрономических наблоде- 
ний создаются на искусственных спутниках Земли. С по- 
мощью телевидения можно будет передать данные этих на- 
блюдений на Землю. 


ОСОБЕННОСТИ ПРИКЛАДНЫХ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ 
УСТАНОВОК 


Схемное и конструктивное решение прикладной телеви- 
зионной системы определяется ее целевым назначением. 
При установлении параметров и основных качественных 
характеристик системы телевизионного вещания нужно 
предусматривать возможность передачи изображения все- 
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возможных объектов в любых условиях. От прикладных 
систем подобная универсальность не требуется. Их техни- 
ческое решение в связи с этим зачастую может быть более 
простым и подчиняется требованиям какой-нибудь одной 
определенной задачи. 

Необходимо, например, чтобы передающая камера 
установки для исследования буровых скважин обладала 
особой конфигурацией, работала при малых освещенно- 
стях и была полностью дистанционно управляемой с на- 
земного пульта; однако к приемной стороне этой системы 
не предъявляется особых требований простоты конструк- 
ции или компактности. В системах, предназначенных для 
демонстрации хирургических операций, следует обеспечить 
высокую разрешающую способность и весьма желательно 
получить цветное и даже стереоскопическое изображеняе. 

Нужно заметить, что в подавляющем большинстве 
прикладных телевизионных систем наиболее жесткие тре- 
бования предъявляются к передаюшим камерам в отноше- 
нии их веса, компактности и простоты регулировки. ` 


Массовое распространение прикладного телезидения 
оказывается возможным лишь при серийном производстве 
аппаратуры, что делает се экономически выгодной. В связи 
с эгим, несмотря на иидивидуальность требований, 
предъявляемых к приклалным установкём, наряду с разра- 
боткой уникальных телевизионных установок наметились 
тепленции к созданию типовых установок, пригодных для 
применения в различных отраслях промышленности. Не- 
сколько таких установок уже разработано у нас в СССР 
и выпускается отечественной радиотехнической промыш- 
ленностью. - 

Рассматривая характерные особенности прикладных 
телевизионных установок, следует прежде всего отметить, 
что в подавляющем большинстве их между передающей 
камерой и приемником существует проводная связь. При 
этом, поскольку расстояние между передающей камерой и 
приемным устройством не превышает, как правило, не- 
скольких сотен метров, промежуточных усилителей ие тре- 
буется. 

Включение всей установки и управление ее работой, 
в частности создание сигналов синхронизации разверток 
или развертывающих напряжений, часто осуществляется 
в приемнике. В некоторых случаях имеется третий блок — 
спепиальный пульт управления, помещаемый в удобном 
месте. 
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Прикладная установка может содержать несколько пе- 
редающих камер, включаемых по желанию наблюдателя, 
и один приемник, как это, например, требуется в цеховой 
диспетчерской системе. Может быть и такая система, в ко- 
торой действуют одна передающая камера и несколько 
приемников, например для демонстрации важнейших на- 
учных экспериментов в нескольких лабораторных помеще- 
ниях. При наличии нескольких приемников в одном из них 
могут быть совмещены функции наблюдения и управления 
всей системой. 

Сложность телевизионной системы определяется, 
в общем, требуемым качеством воспроизводимого изобпа- 
жения. Поэтому упрощение системы зависит от допустимо- 
го в данных конкретных условиях ухудшения качествен- 
ных показателей изображения. В тех случаях, когда могут 
быть сделаны некоторые послабления в отношении отдель- 
ных качественных характеристик, система получается более 
простой, более дешевой и компактной. Поясним эти рас- 
суждения на примере выбора одного из основных парамет* 
ров телевизионной системы -— числа строк разложения. 

Известно, что число строк разложения в системах теле- 
визионного вещания устапавливают исходя из особенно- 
стей восприятия изображения. При рассматривании теле- 
визионного изображения нужно, чтобы его строчная 
(растровая) структура не была заметной. Учитывая дан- 
ные, определяющие разрешающую способность зрения, по- 
лучим, что число строк разложения должно быть порядка 
600—800. 

При определении числа строк разложения в приклад- 
ных, особенно промышленных, системах можно зачастую 
мириться с заметностью растровой структуры. Определяю- 
щим здесь является величина минимальной детали, кото- 
рая должна быть уверенно и правильно обнаружена в поле 
зрения. 


В зависимости от фокусного расстояния объектива, 
проектирующего изображение на светочувствительную по- 
верхность передающей трубки, деталь изображается круп- 
ко или мелко. Чем крупнее изображение детали на экра- 
не приемника, тем меньше необходимое число строк раз- 
ложения. Если в поле зрения объектива должно 
одновременно нахолиться несколько мелких деталей, а пе- 
редача окружающего фона неважна, то всегда можно уста- 
новить нужное фокусное расстояние объектива и относи- 
тельные размеры наименышей детали, 


| 


В наименьшем линейном размере детали должны укла- 
дываться два—четыре растровых элемента. Следовательно, 
при заданных- высоте поля изображения Н и минималь- 
ном линейном размере @ число строк разложения Й опре- 
целится по формуле 7 


Н 
| 2=(2-=4) -. 

Например, если наименьший линейный размер детали 
составляет 2 мм, а высота поля 400 мм, то должно быть 
400—800 строк разложения. Однако если, исходя из кон- 
кретных условий работы, можно ограничить вдвое величину 
поля изображения, то число строк разложения может быть 
уменьшено до 200—400. Детали на экране при этом будут 
вдвое крупнее. 

Важно отметить, что уменьшение числа строк позво- 
ляет сузить полосу частот, а это приводит к упрощению 
всей системы. 

Другой параметр телевизионной системы — частоту кад- 
ров в некоторых случаях выбирают, учитывая не физиоло- 
гические особенности наблюдения (критическую частоту 
мельканий), а скорость перемещения объектов в поле зре- 
ния. При этом необходимо, чтобы за кадровый промежу- 
ток времени объект не переместился существенно в поле зре- 
ния. В тсх случаях, когда частота кадрову установленная из 
этих соображений, меньше принятой в системах вещания, 
сокращается полоса частот передачи, ибо, как известно, 
последняя прямо пропорциональна частоте кадров. Если 
частота кадров выбрана малой, то во избежание неприят- 
ного при наблюдении мерцания изображения выбирают 
приемные трубки с болышим временем послесвечения. 

Число достоверно воспроизводимых градаций яркости 
может быть также в некоторых случаях снижено. Это 
позволяет несколько уменьшить требования к величине до- 
пустимого отношения сигнал/помеха, благодаря чему ста- 
новится возможным использовать камеру при малых осве- 
щенностях, не прибегая к применению высокочувствитель- 
ных передающих трубок. ° 

В отличие от телевизионного вещания, где число вос- 
производимых градаций яркости (полутонов изображения) 
должно быть большим, в прикладном телевидении в неко- 
торых случаях даже целесосбразно уменьшать это число, 
чтобы воспроизводились либо очень яркие, либо темные 
тона. Таким образом достигается повышенная контраст- 
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ность изображения, увеличивается распознаваемость де- 
талей. 

Вопрос о допустимости геометрических искажений тес- 
но связан с упрощением всей системы разверток и синхро- 
низации. В некоторых установках развертывающие напря- 
жения (токи) имеют не пилообразную, а синусоидальную 
форму, более простую с точки зрения. формирования и 
передачи по проводам. 

Строчная развертка не является единственной исполь- 
зуемой в прикладных установках. В ряде установок осу- 
ществляется спиральная развертка. Развертывающие элек- 
тронные пучки передающей и приемной трубок синхронно 
и синфазно движутся от центра к периферии (или наобо- 
рот} по спирали, витки которой вплотную примыкают друг 
к другу. Форма напряжений на отклоняющих пластинах 
(или форма токов в катушках) должна быть при этом 
синусоидальная и косинусоидальная, с линейно возрастаю- 
щими амплитудами; гармонические колебания модули- 
руются пилообразными. Период гармонического колебания 
определяет скорость движения пучков по окружности, 
а период пилообразного колебания — скорость перемеще- 
ния пучков от центра к периферии. 

Заключая рассмотрение особенностей прикладных теле- 
визионных систем, подчеркнем, что отсутствие блоков, 
предназначенных для радиопередачи и радиоприема 
(использование проводной связи), а также некоторое 
упрощение отдельных блоков установок, связанное с менее 
жесткими требованиями к ряду качественных характери- 
стик, позволяют конструировать эти системы более про- 
стыми, компактными и дешевыми, чем системы, ‚предназна- 
ченные для телевизионного вещания. 


ПЕРЕДАЮЩИЕ ПРИБОРЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В ПРИКЛАДНЫХ 
УСТАНОВКАХ 


В прикладном телевидении в качестве передающих при- 
боров применяются трубки Шмакова—Тимофеева` (ЛИ-3, 
ЛИ-6, ЛИ-7, ЛИ-8, ЛИ-9), трубки с фотосопротивлением 
(ЛИ-18) и трубки с двусторонней мишенью и вну- 
тренним усилением (суперортиконы ЛИ-13, ЛИ-14, ЛИ-15, 
ЛИ-17). 

- Ниже дается краткое описание принципа действия этих 
приборов и приводятся их основные параметры. 

Трубка Шмакова—Тимофеева. Трубку Шмакова—Тимо- 
феева называют также трубкой с разверткой быстрыми 
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электронами и переносом изображения или супериконоско- 
пом. Устройство ее показано на рис. 1. 

На внутреннюю сторону плоской передней части колбы 
трубки нанесен полупрозрачный фотокатод. На некотором 
расстоянии от фотокатода параллельно его плоскости рас- 
положена мишень. Она представляет собой тонкую пла- 
стинку из диэлектрика (слюды) или из полупроводника 
(стекла) толщиной около 100 мк, покрытую с задней сто- 


кАк 


Ах 
Видеосигниол 


Рие. 1. Устройство трубки Шмакова — Тимофеева (примерная схема 
питания соответствует трубкам типов ЛИ-6 и ЛИ-7). 


1 — объектив; 2 — полупрозрачный фогокатод; 3 — анод-Коллектор (соединен с ано- 

дом электронного прожектора); 4 — мишень; 5 — сигнальная пластина; 6 — катод; 

7 — управляющий электрод; 8 — анод электронного прожектора; 9-— катушка для 

фокусировки электронного пучка; /0 — отклоняющие катушки; 11,— катушки для 
фокусировки электронного изображения; 12 — рамка. 


роны тонкой металлической пленкой (сигнальный элек- 
трод). 2 

На поверхность полупрозрачного фотокатода с по- 
мощью объектива проецируется передаваемое изображе- 
ние, и фотокатод испускает внутрь трубки электроны, при- 
чем испускание электронов каждым участком поверхности 
пропорционально световому потоку, падающему на этот 
участок. Под действием сил электростатического поля 
(между фотокатодом и мишенью прикладывается разность 
потенциалов порядка нескольких сотен вольт) электроны 
устремляются в направлении мишени. На выступающую 
вперед часть трубки надевается фокусирующая катушка, 
но которой пропускается постоянный ток. В пространстве 
между фотокатодом и мишенью электроны движутся вдоль 


силовых линий магнитного поля, созданного катушкой, не 
отклоняясь в стороны. 

Наличие равномерного магнитного поля‘ приводит 
к тому, что плотность распределения электронов в любой 
плоскости фокусировки, параллельной мишени, в точности 
соответствует той плотности, с какой электроны покинули 
фотокатод, т. е. распределение плотности электронов вос- 


производит распределение освещенности передаваемого 
изображения. 


Со стороны, обращенной к фотокатоду, мишень обычно 
покрыта мельчайшими, изолированными друг от друга 
зернами серебра или другого металла, обладающего высо- 
ким коэффициентом вторичной электронной эмиссии. Она 
может также ничем не покрываться (в этом случае 
используется вторичная эмиссия с диэлектрика или полу- 
проводника). | 

Ударяясь о мишень с большой скоростью, каждый из 
фотоэлектронов выбивает несколько вторичных электро- 
нов, и на мишени образуется распределение потенциалов, 
соответствующее распределению освещенности передавае- 
мой кцены. Более светлым участкам соответствуют более 
положительные потенциалы мишени. 


В узком цилиндрическом отростке колбы расположен 
обычный электронный прожектор, создающий поток быст- 
рых электронов. Развертывающий пучок, бомбардируя 
мишень со скоростью, при которой коэффициент вторичной 
электронной эмиссии больше единицы (разность по- 
тенциалов между катодом электронного прожектора и 
мишенью порядка тысячи вольт), доводит потенциал ми- 
шени до некоторого постоянного значения, превышающе- 
го потенциал коллектора на несколько вольт, причем этот 
потенциал не зависит от потенциального рельефа. Вели- 
чина же тока вторичных электронов зависит от глубины 
потенциального рельефа: с более положительных участков 
мишени (соответствующих болышим освещенностям) вы- 
талкивается на анод меньше вторичных электронов, чем 
с менее положительных участков. Таким образом, вторич- 
ноэмиссионный ток оказывается промодулированным по- 
тенциальным рельефом. 

Часть вторичных электронов, попадающих на коллек- 
тор (коллектор нанесен в виде внутреннего проводящего 
покрытия на стенки колбы), образует сигнальный ток. 
Этот ток протекает по цепи: мишень — коллектор — сопро- 
тивление нагрузки — емкость мишени. На нагрузочном со- 
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противлении появляется сигнал отрицательной полярности. 

Трубка нормально работает при освещенностях фото- 
катода, коставляющих десятки люкс. Трубка может рабо- 
тать в любом положении, за исключением такого, при ко- 
тором фотокатод обращен вниз, а ось трубки составляег 
с вертикалью угол менее 20°. 

Электрические данные катушек магнитной системы 
трубок типа ЛИ-6, ЛИ-7, ЛИ-8 и ЛИ-9 следующиз: фоку- 
сирующая катушка электронного прожектора намотана 
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Рис. 2. Устройство трубки с двусторонней мишенью и внутренним 
усилением (примерная схема питанйя соответствует трубкам типов 
ЛИ-13 и ЛИ-15). 


1 — полупрозрачный фотокатод; 2 — ускоряющий электрод: 3 — сетка: 4 — мишень; 
5 — тормозящий электрод; 6 — фокусирующий электрод; 7’—фокусирующая катушка; 
8 — отклоняющие катушки; 9 — корректнрующая катушка; 10 — цилиндр умножи- 
теля; 11 — анод электронного прожектора (коллектор); 12 — анод умножителя; 
19 управляющий электрод; 1/4 —катод электронного прожектора; 15 — объектив, 


проводом ПЭЛ-1 0,16 и ‘имеет 16000 витков, катушки 
строчной развертки намотаны проводом ПЭЛ-1 0,69 и 
имеют по 35 витков, кадровые катушки намотаны прово- 
дом ПЭЛ-1 0,07 и имеют по 2750 витков, фокусирующая 
катушка электронного изображения намотана проводом 
ПЭЛ 0,07 и имеет 16 000 витков. 

Трубка с двусторонней мишенью и внутренним усиле- 
нием. Трубку с двусторонней мишенью и внутренним уси- 
лением называют суперортиконом. Ее устройство показа- 
но на рис. 2. 

В передней части трубки с ббльшим диаметром осу- 
шествляется перенос электронного изображения, а в зад- 


ней части трубки с меньшим диаметром производятся раз- 
вертка и усиление сигнала вторичноэлектронным умножи- 
телем. Трубка помещается внутри длинной ‘фокусирую- 
щей катушки, создающей равномерное магнитное поле, 
силовые линии которого внутри трубки направлены па- 
раллельно ее оси. На переднюю плоскую поверхность бал- 
лона, с внутренней его стороны, нанесен сплошной полу- 
прозрачный фотокатод. 

Испускаемые фотокатодом электроны силой элекгри- 
ческого поля устремляются внутрь трубки, сохраняя в пло- 
скостях фокусировки распределение плотности по сечению, 
аналогичное распределению освещенности на фотокатоде. 


Накопление зарядов осушествляется с помощью ми- 
шени. Она выполнена в виде тончайшей стеклянной плен- 
ки (толщина ее 2—5 мк) и установлена параллельно фо- 
токатоду. Перед мишенью на расстоянии нескольких де- 
сятков микрон от нее расположена мелкоструктурная ме- 
таллическая сетка. 

Фотоэлектроны попадают на мишень, пройдя сквозь 
сетку. Большая часть фотоэлектронов (примерно полови- 
ва их) задерживается сеткой. Образуемая на мишени 
‚ «тень» от задержанных электронов неразличима на изо- 
бражении благодаря микроскопической ее структуре: на 
1 мм? поверхности сеткн приходится около тысячи отвер- 
стий, а поперечное сечение развертывающего пучка элек- 
тронов покрывает сразу поверхность, на которой поме- 
щается несколько таких отверстий. 


Фотоэлектроны, ударяясь о мишень, выбивают из нее 
вторичные электроны, и на мишени образуется потенци- 
альный рельеф, соответствующий распределению освещен- 
ности на фотокатоде. Вторичные электроны не возвраща- 
ются обратно на мишень, а улавливаются сеткой. к ко- 
торой приложено положительное напряжение порядка 1— 
2 в относительно катода трубки. 


Таким образом, на мишени создается глубокий потен- 
циальный рельеф с большим потенциалом на участках, 
соответствующих ярким элементам изображения. Поверх- 
ностная проводимость мишени мала, благодаря чему за 
период кадровой развертки не происходит существенного 
` растекания зарядов, т. е. выравнивания потенциального 
рельефа. Поперечная же проводимость мишени велика, за 
счет чего на обратной стороне мишени будет точно такое 
же распределение потенциалов по поверхности, какое 
имеет место со стороны, обращенной к фотокатоду. 
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Применение двусторонней мишени позволило отделить 
процесс образования потенциального рельефа от процесса 
развертки, производимого с обратной стороны мишени, 
н тем самым значительно увеличить чувствительность 
трубки. 

В суперортиконе для развертки используется пучок 
медленных электронов, т. е. электронов, скорости которых 
обусловливают величину коэффициента вторичной элек- 
тронной эмиссии в, меньшую единицы. В этом случае 
свободный электрод (мишень) приобретает потенциал, рав- 
ный потенциалу катода; последний располагается в са- 
мом конце узкой части трубки. Испускаемые катодом элек- 
троны с помощью прожектора и длинной фокусирующей 
катушки, внутри которой заключена трубка, собираюгся 
в узкий пучок и < достаточно большой начальной ско- 
ростью (определяемой разностью потенциалов 200—300 в) 
устремляются в направлении мишени. 


При подходе к мишени электроны замедляются с по- 
мощью специального тормозящего электрода. Если на 
мишени отсутствует потенциальный рельеф, обусловлен- 
ный передаваемым изображением, то все электроны раз- 
вертывающего пучка, уменьшив свою скорость до нуля, 
повернут в обратном направлении и будут ускоряться 
в направлении электронного прожектора. 

Однако если на мишени имеется потёнциальный рельеф, 
то часть электронов из развертывающего пучка притя- 
гивается к мишени, и таким образом каждый раз после 
прохождения развертывающего пучка потенциальный 
рельеф мишени нейтрализуется («стирается»). 


Количество электронов, отбираемых из пучка для ней- 
трализации, прямо пропорционально потенциалу мишени в 
данной точке, а значит, количество отраженных от мишени 
элсктронов также зависит от потенциального рельефа ми- 
щени: чем больше освещенность участка изображения и; 
следовательно, чем больше положительный потенциал соот- 
встствующего участка мишени, тем меньше электрогов 
в отраженной части развертывающего пучка. Иными с<ло- 
вами, отраженный пучок электронов негативно модули- 
руется передаваемым изображением. 

Отклонсние развертывающего пучка осуществляется 
магнитным полем отклоняющих катушек, по которым гро- 
пускаюг пилообразные токи. Катушки надевают на узкую 
часть трубки. Так как по выходе из области, где действу- 
ют отклоняющшие поля, электроны продолжают находить- 
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ся в магнитном поле фокусирующей катушки, траекторин 
_ электронов совпадают с силовыми линиями фокусирую- 
щего поля, перпендикулярными мишени. 

Отраженные электроны движутся к прожектору по го- 
му же пути, по которому они двигались в направлении 
к мишени (рис. 3). Ускоряющий анод прожектора вынол- 
нен в виде диска с очень узким отверстием, через которое 
проходят электроны, испускаемые катодом. Подавляющее 
большинство отраженных электронов попадает на перед- 
нюю поверхность диска. Скорость прибывающих электро- 
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Рис. 3. Схема движения электронов в трубке с двусторонней 
мишенью и внутренним усилением. 


нов велика, так что каждый из них выбивает из диска по 
нескольку вторичных электронов. Далее вторичные элек- 
троны огибают диск и под действием ускоряющего поля по- 
падают на последующие электроды вторичного умножите- 
ля. Число каскадов умножителя выбирают равным 4—5. 
Общий коэффициент усиления тока при этом равен 500— 
1000. 

Описываемая трубка обладает большой чувствитель- 
ностью. Она нормально работает при освещенностях фо- 
токатода, измеряемых долями и единицами люкс. Это дает 
возможность применять трубку в системах, работающих 
при малых освещенностях объектов. 

Недостатком трубки является сложность ее конструк- 
ции, а следовательно, и высокая стоимость изготовления. 
Трубка требует многочисленных регулировок и опреде- 
ленного теплового режима для нормальной работы ми- 
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Приведем основные данные катушек магнитной систе- 
мы, устанавливаемой на трубках типа ЛИ-1!3, ЛИ-14, 
ЛИ-15 и ЛИ-17. Фокусирующая катушка намотана прово- 
дом ПЭМ 0,27 и имеет 19500 витков (ток катушки состав- 
ляет 75 ма), корректирующие катушки намотаны прово- 
дом ПЭМ 0,18 и имеют по 1 100 витков, строчные катушки 
намотаны проводом ПЭМ 0,35 и имеют по 264 витка, кад- 
ровые катушки намотаны проводом ПЭМ 0,38 и имеют 
по 608 витков, обмотка подогрева мишени намотана прэ- 
водом Х15Н 0,5 и имеет восемь витков. Е 
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Рис. 4. Устройство трубки с фотосопротивлением. 


1— объектив; 2 — стекло; 8 — сигнальная пластина; 4 — мишень; 5 — металлическое 
хольцо; 6 — проводящее покрытие; 7 — фохусирующая катушка; 8 — отклоняющие 
катушки; 9 — анод электронного прожектора; 10 — управляющий электрод; 

И! — катод. 
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Трубка с фотосопротивлением. В передающих телеви- 
зионных трубках, описанных выше, для преобразования 
световой энергии в электрическую используется явление 
внешнего фотоэффекта. В трубке с фотосопротивлением, 
называемой также видиконом или статиконом, используется 
явление внутреннего фотоэффекта (изменения сопротив- 
ления вещества при облучении его светом). Основное пре- 
имущество таких трубок — простота конструкции и доволь- 
но высокая чувствительшость. 

Трубка представляет собой цилиндрический стеклян- 
ный баллон с вмонтированным в него электронным про- 
жектором (рис. 4). С помощью ускоряющих электродов 
и внешней фокусирующей катушки узкий пучок электро- 
нов устремляется в направлении передней поверхности, где 
помещается фотосопротивление (мишень), представляю- 
щее собой слой полупооводника толщиной около 5 мк. 
›азвертка осуществляется системой внешних отклоняю- 
ших катушек. , 
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Передняя поверхность трубки покрыта с внутренней 
стороны тонкой прозрачной металлической пленкой, вы- 
полняющей роль сигнальной пластины. Вплотную к ней 
примыкает мишень, удельное сопротивление которой в тем- 
ноте составляет примерно 10! ом/см. 


Изображение передаваемого объекта фокусируется 
объективом через прозрачную сигнальную пластину на 
фотосопротивлении, а поверхность этого слоя разверты- 
вается пучком медленных электронов. Электронный пу- 
чок, проходя по фотосопротивлению, оставляет на нем 
электроны и заряжает его до потенциала катода электрон- 
ного прожектора. Ток электронного пучка достаточно ве- 
лик, а проводимость мишени в темноте мала, поэтому 
в темноте потенциал каждого элемента поверхности фото- 
сопротивления со стороны, обращенной к электронному 
прожектору, остается близкой к потенциалу катода. Когла 
оптическое изображение объекта проецируется на фотосо- 
противление, проводимость последнего в освещенных ме- 
стах возрастает, что позволяет заряду, образованному 
электронами, оставленными пучком, стекать сквозь ми- 
тень на сигнальную пластину. В результате к очередному 
приходу коммутирующего пучка (через кадровый интер- 
вал) на этих местах мишени накапливается положитель- 
ный заряд, образующий потенциальный рельеф. 

При последующем цикле развертки коммутирующий 
пучок оставляет на мишени электроны в количестве, до- 
статочном для возвращения потенциала мишени к потен- 
циалу катода, т. е. «стирает» потенциальный рельеф. В ре- 
зультате возникает ток, который, протекая по сопротивле- 
нию нагрузки, создает на нем падения напряжения, про- 
порциональные зарядам на элементах слоя фотосопротив- 
ления за время развертки кадра. Изменения напряжения 
на нагрузочном сопротивленин и образуют сигналы изо- 
бражения отрицательной полярности; последние подво- 
дятся далее к сетке первого каскада усилителя. 

Трубка < фотосопротивлением проста в эксплуатации, 
имеет хорошую разрешающую способность, малые собствен- 
ные шумы, малые габариты. Она может устанавливаться 
в любом положении. 

Основной недостаток трубок с фотосопротивлением — 
их инерционность. В тех прикладпых установках, где нет 
необходимости в передаче изображений быстро движу- 
щихся объектов, этот недостаток не имеет практического 
значения. 
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Рис. 5. Конструкция фокусирующе-отклоняющей системы трубки 
с фотосопротивлением типа ЛИ-18. 


1— трубка; 2 -— фланелевая прокладка; 8 — хомут; 4 — резьбовое кольцо; 5 и 

б-— текстолитовые каркасы; 7— фокусирующая катушка; 8 — металлический 

корпус; 9 и 17 — незамкнутые электростатические экраны; 10 —- текстолитсвая 

втулка; 11 — резиновое кольцо; 12 — сигнальный провод; 18 — контактный лепесток; 
14 — лицевая панель камеры; 15 — гайка; 16 — отклоняющие катушки. 


На рис. 5 показана конструкция фокусирующе-откло- 
няющей системы трубки ЛИ-18. 

На баллон передающей трубки надевается текстолито- 
вый каркас с отклоняющими катушками, который кре- 
пится к трубке хомутом. Хомут стягивает хвостовую 
часть каркаса, распиленную по образующей на четыре 
части. На внешнюю сторону каркаса с отклоняющими 
катушками наклеивается станиолевый электростатический 
экран. Над отклоняющими катушками располагается фо- 
кусирующая катушка, намотанная на текстолитовом кар- 
касе. На внутренней стороне поверхности каркаса также 
имеется электростатический экран. Оба экрана должны 
быть заземлены. р 

Кадровые катушки намотаны проводом ПЭЛ 0,31 и 
имеют по 42 витка (две секции по 21 витку). Строчные 
катушки намотаны проводом ПЭЛИТЮ 0,2 и содержат по 
81 витка (три секции по 28 витков). 

Фокусирующая катушка намотана проводом ПЭЛ 0,1 
и имеет 30000 витков (по ней протекает ток около 10 ма). 

Фокусирующие и отклоняющие катушки помещаются 
внуки стального или дюралюминиевого корпуса, в кото- 
ром они закрепляются с помощью резьбового кольца. 
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ТИПОВЫЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ УСТАНОВКИ И СИСТЕМЫ 
СИНХРОНИЗАЦИИ В НИХ 


В СССР было разработано несколько типов телевизион- 
ных установок, предназначенных для диспетчерского управ- 
ления различными производственными процессами, а также 
для других целей. В 1957 г. наша промышленность начала 
серийный выпуск промышленных телевизионных усгановок. 
Основные технические параметры ряда отечественных уста- 
новок приведены в таблице на стр. 24 и 25. 


Рис. 6. Передающая камера установки ПТУ-0М. 


Наиболее простыми являются установки  ПТУ-0, 
ПТУ-0М, ПТУ-ОМ1, которые состоят из портативной пере- 
дающей камеры на передающей трубке с фотосопротивле- 
нием и видеоконтрольного устройства, связанных между со- 
бой кабелем. На рис. 6 показана передающая камера, а на 
рис. 7 — видеоконтрольное устройство установки ПТУ-ОМ. 

Установка ПТУ-2М состоит из трех основных узлов: 
1) телевизионной камеры’ на передающей трубке с фото- 
сопротивлением; 2) блока канала и 3) видеоконтрольного 
устройства. Блок канала включает в себя видеоусилитель, 
УКВ тенератор, тенератор развертывающих колебаний, блок 
4* 23 


Основные технические данные отечественных промышленных телевизионных установок 


Технические данные 


Наименование установки 


пту | птуом | пту-ом! | пту-м птУ-4 


ПТУ-3 


ПТУ-5 


Вид применяемой передающей 
трубки 


Трубка с фотосопротивлением 


Необходимая освещенность объ- 
екта, лк 


Способ разложения 


Четкость изображения в центре 
таблицы 0249, линии: 


по горизонтали 


500 | 500 250 | ш 250 


Трубка с переносом изобра- 


по вертикали 


Число различимых градаций 


Формат изображения 


Напряжение питания, в 


Потребляемая мощность, вт 


Частота, на которой произво- 
дится передача сигнала 


Видеочастота 


Расстояние, м: 
от камеры до блока управ- 
ления 


от блока управления до 
контрольной точки 


` 


30 30 
Чересстрочный 

550 450 

550 450 

6 6 

11 4:3 

220 220 

1500 500 
Видеочастота и Видеочастота 

300 350 

. 300 100 


Я 


Продолжение 


Технические данные 


Наименование установки 


птух | пту-ом | птуом! | птуэм | пту- | пту-3 птУ-5 
Применяемые объективы Ю-3, Ю-9, Ю-1, | Ю-25, РО4-1М, Ю-3, Ж-25 Ю-8, Ю-9, МИР-1 
ы Ю-12 Ю-И, Ю-12 

Количество камер в установке 1 | 1 1 1 | До 5 | 1 
Климатический режим работы От — 20 до -- 40 От — 29 до -[ 50 От --5 до -{ 30 

камер (при относительной . 

влажности 95% при 20° С), °С 
Дистанционное ‚управление оп- Нет . Есть 

тикой ы 
Число блоков в установке 2 я 2 З До 9 т До 7 
Число ламп в камере 5 3 5 5 5 15 4 
Число ламп в пульте управления 9 16 15 30 30 92 34 
Размер камеры, мм 155х 105х200 140х 140х 220 280%230х700 2140х570 
Вес камеры, кг ВВ а Е 4,5 4,5 40 34 
Дежурный режим . : Нет. . Есть Нет 
Автоматическая регулировка Нет Есть Нет 

видеосигнала 
Телефонная связь между каме- Есть . Нет 


рами и пультом управления 


Число видеоконтрольных 
устройств 


А Е Л 1 


питания и синхрогенератор, выполненный на полупровод- 
никовых приборах. Установка ПТУ-2М обеспечивает более 
высокую четкость изображения и допускает большее удале- 
ние камеры от блока управления, чем вышеупомянутые 
установки. Кроме того, в установке ПТУ-2М может одно- 
временно работать несколько контрольных телевизоров. 
Установка ПТУ-4 отличается от установки ПТУ-2М на- 
личием коммутационного устройства камер, благодаря кото- 


Рис. 7. Видеоконтрольное устройство установки ПТУ-0М. 


рому можно последовательно наблюдать различные объек- 
ты с помощью нескольких камер и одного видеоконтроль- 
ного устройства. 

В установках ПТУ-0М1, ПТУ-2М и ПТУ-4, кроме руч- 
ного, может быть применено дистанционное управленне фо- 
кусировкой изображения, диафрагмированием и сменой 
лвух объективов. Дистанционное управление оптикой осу- 
ществляется оптической головкой, прикрепляемой к камере. 

Для повышения срока службы передающих трубок и 
лами и обеспечения быстрого появления изображения при 
включении камер, последние могут работать в дежурном 


режиме. Камеры, работающие в таком режиме, имеют вы- 
ключенные анодные напряжения и пониженный накал ламп. 

В установке ПТУ-3 используется передающая трубка 
с переносом изображения и внутренним усилением. Это по- 
зволяег ‘иметь малую освещенность объекта и наблюдать 
быстрое ето перемещение. 

Телевизионная установка ПТУ-5 в основном предназна- 
чена для наблюдения подводных объектов. Она состоит из 
телевизионной камеры на передающей трубке с переносом 
изображения м внутренним усилением, блока канала, блока 
питания и специального выносного видеоконтрольного 
устройства. Камера может размещаться в специальном гер- 
метичном кожухе. В аппаратуре применена синусоидальная 
строчная развертка, что допускает вынос генераторов раз- 
верток из камеры на большюе расстояние и позволяет суще- 
ственно сократить габариты камеры. 

Ниже приводится подробное описание одной из простей- 
ших установок — установки типа ПТУ-0, а также дается 
краткая характеристика более сложной установки типа 
ПТУ-3. 

Промышленная телевизионная уставовка ПТУ-0. Уста- 
новка ПТУ-0 состоит из двух блоков: небольшой пере- 
дающей камеры и видеоконтрольного устройства. К ком-. 
плекту придается три кабеля длиной 150 м каждый, соеди- 
няющих камеру с видеоконтрольным устройством. По одно- 
му коаксиальному кабелю от камеры к видеоконтрольному 
` устройству передается сигнал на видеочастоте, по второму 
коаксиальному кабелю от видеоконтрольного ‘устройства 
к камере подводится напряжение развертки, третий много- 
жильный экранированный кабель служит для подачи пита- 
ния и управления камерой с видеоконтрольного устройства. 
В установхе применен последовательный способ разложе- 
ния на 300 строк при 50 кадрах в секунду. Для удобства 
установки камеры и наведения ее на объект предусмотрена 
телефонная связь между персоналом, находящимся у каме- 
ры и у видеоконтрольного устройства. 

Камера собрана на передающей трубке с фотосопроти- 
влением (типа ЛИ-18). Оптическая фокусировка изобра- 
жения и диафрагмирование объективов осуществляются 
вручную. В камере используются объективы «Юпитер». 
В блоке камеры находится предварительный усилитель на 
пяти лампах типа 6ЖБП. Размеры камеры 10,5Х15,5Х 
Ж20,0 см, вес 4 кг. 

На рис. 8 изображена принципиальная схема камеры. 
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Рис. 8. Принципиальная схема передающей камеры установки ПТУ-0, 


1-— кадровые импульсы; 2 — строчные импульсы; 9 — к фокусирующей катушке; 4 — сетевое напряжение 990 в; 
5 -тк модулятору; 6 —к аноду; 7 —к снгнальной пластине; 8 — постоянное напряжение +215 8; 9 — видеосигнал. 


Как видно из схемы, она максимально упрощена по срав- 
нению с камерами, применяемыми в телевизионном веща- 
нии. Развертывающие токи вертикального и горизонталь- 
ного отклонения, равно как и постоянный ток для фоку- 
сировки трубки, подводятся к камере по кабельной линии 
связи. По кабелю также подводятся анодное напряженис, 
напряжение смещения на мишень и регулировки тока пучка 
трубки, высокое постоянное напряжение для питания анод- 
ных и экранных цепей ламп усилителя, переменное напря- 
жение для питания накальных цепей ламп и трубки. 

Для перемещения растра передающей трубки в гори- 
зонтальном и вертикальном направлениях применяется 
механизм центровки, состоящий из двух магнитных колец, 
заключенных в подвижные обоймы. Механизм центровки 
растра надевается и закрепляется на наружном кожухе 
отклоняюще-фокусирующей системы передающей трубки. 

Питание отклоняющей системы передающей трубки осу- 
ществляется от генератора разверток видеоконтрольного 
устройства. Отклонение по вертикали обеспечивается со- 
единением катушек камеры последовательно с катушками 
приемной трубки видеоконтрольного устройства. Строчные 
отклоняющие катушки камеры подключаются к соответ- 
ствующим катушкам видеоконтрольного устройства через 
переходный трансформатор. 

Каскады предварительного усилителя на лампах УП, 
Лз и И. являются усилительными, на лампе /Ль собран 
каскад коррекции входа, а на лампе +/]ь катодный повто- 
ритель, работающий на кабель с волновым сопротивлением 
150 ом. В усилителе применена простая схема противо- 
шумовой коррекции. Для повышения четкости изображе- 
ния применена апертурная коррекция, осуществляемая 
посредством индуктивности Ё:. Коррекция усилителя 
в области высоких частот производится по схеме сложной 
анодной коррекции во всех усилительных каскадах. 

Усиление регулируется в третьем каскаде при помощи 
потенциометра Аль. 

Цепочка, состоящая из полупроводникового диода „1з 
и конденсатора Слив, служит для демпфирования возникаю- 
щих в системе паразитных колебаний, искажающих растр 
трубки. ы 

Формирование гасящих импульсов частоты строк про- 
изводится схемой, содержащей трансформатор Тр и полу- 
проводниковые диоды Ди Д2>. В качестве исходного им- 
пульса для формирования гасящего импульса служит по- 
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ложительный пик напряжевия, возникающий на строчной 
катушке отклоняющей системы во время обратного хода 
развертки. Импульсный трансформатор служит для увс- 
личения размаха этого папряжения. Импульсы гашення 
обратного хода, снимаемые с обмотки 17 трансформатора, 
ограничиваются диодами Д: и Д. и в положительной по- 
лярности подводятся к католду трубки Ль. 

Трансформатор Тр» имеет оксиферовый сердечник. Об- 
мотка / состоит из 300 витков провода ПЭЛ 0,1, а обмот- 
ка П — из 1500 витков ПЭЛ 0,05. 

Накальный трансформатор Тр:, питаемый переменным 
напряжением 220 в, имеет две вторичные обмотки И и Ш 
для питания нитей накала трубки и ламп усилителя, 

- Видеоконтрольное устройство (размерами 46Ж41Х 39 см) 
содержит 10 ламп и приемную трубку типа З5ЛК2Б. Оно 
собрано из следующих типов блоков стандартного теле- 
визионного приемника «Рубин»: блока разверток, блока 
усиления и питания, отклоняющей системы трубки. 

На рис. 9 приведена принципиальная схема выпрями- 
теля и усилителя видеоконтрольного устройства. Двухно- 
лупериодный выпрямитель собран на двух кенотронах Л 
и 1; Питание камеры осуществляется от части выпрями- 
теля, собранного на кенотроне Л:, а видеоконтрольного 
устройства — от части © кенотроном «То. 

Поступающий от камеры видеосигнал размахом 0,2 в 
подается на вход двухкаскадного усилителя с лампами 
Лз и Ла. В обоих каскадах осуществляется коррекция ча- 
. стотной характеристики в области высоких частот по слож- 
ной схеме (корректирующие индуктивности Г, Го и [, [4). 
В цепи управляющей сетки лампы //« применяется простая 
схема восстановителя уровня черного, в которсй исполь- 
зуется полупроводниковый диод Д. Регулировка величины 
коэффициента усиления осуществляется путем изменения 
анодного и экранного напряжений ламлы ?з. С выхода 
усилителя сигнал подается на катод приемной трубки. 

Схема, в которой создается отклоняющее напряжение 
частоты кадров, приведена на рис. 10. На правом (по схе- 
ме) триоде лампы ФТ! собран блокинг-генератор, являю- 
щийся задающим генератором кадровой развертки. Часто- 
та собственных колебаний генератора устанавливается при 
помощи переменного сопротивления К!2. На выходе бло- 
кинг-генератора, выполняющего и роль разрядного каска- 
ла, образуется напряжение пилообразной формы, которое 
через переходной конделсатор Сз подается на управляю- 
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Рис. 9. Принципиальная схема выпрямителя и усилителя видеоконтрольного устройства 
установки ПТУ-0. 


1—к модулятору; 2 —к сигнальной пластине; 8 — к аноду; 4—к фокусярующей катушке передающей трубки; 
5—к катоду приемной трубки; 6 — видеосигнал от камеры! 7 — к камере, 


щую сетку выходной лампы Л». Отклоняющие катушки 
приемной и передающей трубок включены последователь- 
но во вторичную обмотку трансформатора Тр. 

Левый триод лампы „Л используется для формирова- 
ния и усиления гасящего импульса кадровой частоты. Для 
этого импульс, снимаемый с катода. правого триода, 
подается на сетку левого. Усиленный импульс с анода 
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Рис. 10. Принципиальная схема кадровой развертки установки 


1—к модулятору передающей трубки; 2 — к модулятору приемной трубки; 

8 —к кадровым катушкам передающей трубки; 4 — кадровые катушки приемной 
трубки. 

левого триода лампы УЛ через разделительные конденса- 

торы С. и С одновременно подается на приемную и пере- 

дающую трубки. 

Для отклонения электронных пучков передающей и 
приемной трубок в горизонтальном направлении исполь- 
зуется генератор, схема которого приведена на рис. 11. 
Задающим генератором строчной развертки является бло- 
кинг-генератор, собранный на правом (по схеме) триоде 
лампы УЛ. Частота собственных колебаний блокинг-гене- 
ратора устанавливается переменным сопротивлением Ка. 
На выходе блокинг-генератора, выполняющего и роль раз- 
рядного каскада, образуется напряжение усложненной фор- 
мы, которое через переходной конденсатор Со подается на 
управляющую сетку лампы «Л». 

Выходной каскад вместе с демпферным диодом У 
служит для образования пилообразного тока. Напряжение, 
получающесся в результате накопления заряда конденса- 
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тором Си, используется для питания анодной цепи лам- 
пы “. Положительные импульсы, возникающие во время 
обратного хода строчной развертки, выпрямляются высо- 
ковольтным кенотроном „7з. Выпрямленное напряжение 
с конденсатора С1» подается на анод трубки типа З5ЛКЭБ. 

В видеоконтрольном блоке находятся следующие эле- 
менты регулировки режима работы передающей трубки: 
переменное сопротивление В, включаемое в цепь фокуси- 
рующей катушки, потенциометр Аз, позволяющий регу- 


Рис. 11. Принципиальная схема строчной развертки установки 
ПТУ-0. 
1— к камере; 2 — отклоняющие катушки приемной трубки; 8 — к аноду приемной 
трубки; 4 —к фокусирующему электроду приемной трубки; 5 — к ускоряющему 
электроду приемной трубки. 


лировать потенциал сигпальной пластины, и потенциометр 
К, регулирующий потенциал модулятора (см. рис. 9). 

Регулировка размера растра в горизонтальном направ- 
лении осуществляется изменением индуктивности катуш- 
ки Г, включенной параллельно части выходной обмотки 
строчного трансформатора Тр2 (рис. 11), а регулиров- 
ка размера растра в вертикальном направлении произво- 
дится потенциометром Аз (см. рис. 10). 

Освещенность объекта, необходимая для нормальчой 
работы установки, должна составлять примерно 500 лк. 
Допустимая скорость перемещения проекции объекта 
в плоскости светочувствительного слоя трубки не более 


3 мм в секунду. ро ` 
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Вся установка потребляет от сети переменного тока 
250 ва. Е 

Установка ПТУ-О может применяться в тех случаях, 
когда не требуется очень высокая четкость изображения и 
расстояние между камерой и видеоприемным устройством 
не превышает 150 м, а освещенность объекта и его рас- 
положение не меняются в процессе наблюдения. 

Промышленная телевизионная установка ПТУ-3. Уста- 
новка ПТУ-3 предназначена для дистанционного наблюде- 
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Рис. 12. Комплекты оборудования установки ПТУ-3. 
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ния слабо освещенных объектов. Общий вид комплекта 
оборудования приведен на рис. 12. 

В состав установки (рис. 13) входят телевизионная пе- 
редающая камера с оптической головкой, пульт управле- 
ния, выносное видеоконтрольное устройство, блок питания. 
° В передающей камере установки применяется передаю- 


‚ щая трубка с двусторонней мишенью и внутренним уси- 


лением типа ЛИ-1!7. Здесь производится чересстрочное 
разложение изображения на 625 строк при 25 кадрах 
в секунду. Передача сигнала изображения от передаю- 
щей камеры до видеоконтрольного устройства производит- 


.ся по коаксиальному кабелю на видеочастоте. 


Размеры передающей камеры 28Х33ЖХ70 см, вес 40 кг. 
Управление режимом рабо- 
ты передающей трубки, фоку- = 
сировка оптического изобра- 
жения на фотокатоде, диа- 
фрагмирование и смена объ- 
ективов производятся дистан- 
ционно—с пульта управления. 
В состав пульта управле. 
ния ВХОДЯТ: 
а} блок канала, который г | 
служит для усиления телеви- 
зионного сигнала, поступаю- 
щего с камеры, и формирова- Рис. 13. Блок-схема промыш- 
ния полного сигнала, необхо- ленной телевизнонной уста- 


ИЛЬТ УПРЕбТЕНИЯ 


И 
а. 


димого для подачи на входы новки ПТУ-3. 
а Г: ы 1 — оптическая головка, 2 — кэмера; 
контрольных устронств; 8 — блок соединений: 4 — т т. 


б) генератор синхронизи- трольное устройство; 5 — блок кана- 
ла; 6 — блок регулировок; 7 — син- 

рующих сигналов и сигналов хрогенератср: 8 — блок питання; 9 — 
гашения обратных ходов лу-  В5яскибе врлескоитрольнсе уетрой- 
чей в трубках видеоконтроль- трольное устройство. 
ных устройств; 
. в) блок соединений, предназначенный для электриче- 
ского соединения всех блоков телевизионной системы меж- 
ду собой; 

г) блок регулировок, служащий для дистанционного 
управления работой телевизионной камеры, распределения 
синхронизирующих импульсов строчной и кадровой частот 
и формирования импульсов, синхронизирующих строчную 
развертку камеры; 

д) видеоконтрольное устройство, на экране которого 
воспроизводится изображение. 
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Предусматривается включение в состав аппаратуры до- 
полнительного выносного видеоконтрольного устройства. 

Освещенность объекта, необходимая для нормальной 
работы кистемы, должна быть не менее 30 лк. Уста- 
новка работает при расстоянии между передающей 
камерой и пультом управления до 300 ми межлу пуль- 
том управления и видеоконтрольным ыы до 
200 м. 

Потребляемая мощность составляет 1500 ва. 

Синхронизация разверток в промышленных телевизион- 
ных установках. Известно, что для нормальной работы лю- 
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Рис. 14. Форма сигналов синхронизации промышленной телевизион- 
ной установки. 
Н — строчной интервал. 


бой телевизионной системы, в том числе и промышленной, 
необходима строгая синхронизация движений электронных 
пучков в передающей и приемной трубках. Такая син- 
хронизация автоматически достигается в тех случаях, ког- 
да генераторы строчной и кадровой разверток являются 
общими для передающей и приемной трубок. Примером 
такой системы является промышленная телевизионная 
установка типа ПТУ-0. Если же в системе имеются бло- 
ки с автономными развертывающими устройствами, то 
обязательно наличие схемы, формирующей дополнитель- 
ные сигналы — импульсы синхронизации, которые управ- 
ляют работой ведомых развертывающих устройств. 

В прикладных телевизионных установках © высокой 
разрешающей способностью обычно применяется черес- 
строчное разложение изображения. „В отличие от систем 
телевизионного вещания, где при чересстрочном разложе- 
нни форма сигналов синхронизации весьма сложна, в про- 
мышленных телевизионных установках используется упро- 
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щенный синхросигнал, форма которого поясняегся рис. 14. 
Из графика видно, что вертикальная сихронизация осу- 
ществляется лишь одним импульсом, длительность кото- 
рого составляет приблизительно 50% строчного интервала, 
и что выравнивающие импульсы вовсе отсутствуют. 

Существует два применяемых на практике варианта 
построения синхрогенераторов для осуществления черес- 
строчного разложения изображения. 

На рис. 15 приведена блок-схема первого варианта ге- 
нератора, создающего импульсы вертикальной и горизон- 


Рис. 15. Блок-схема синхрогенератора на делителях. 


1 — залающий генератор; 2 — делитель 2:1; 3 — формирующие каскады: 4 — дели- 

тель 625: 1; 5 — формирующие каскады; 6 — фазоинвертер;. 7 — фазовый детектор: 

$ — усилитель постоянного тска; 9 — дифференцирующяя цепь; 10 — формирующие 

каскады; 1/ — усилитель; 12 — горизонтальный гасящий импульс; 13 — вертикальный 

гасящий импульс; 14 — пилообразнсе напряжевие полукадровой частоты: 15 — гори- 

зонтальный синхронизирующий импульс; 16 — напряжение электросети: 17 — пилооб- 
разное напряжение строчной частсты. 


тальной сихронизации. Здесь чересстрочность разложения 
при нечетном числе строк сохраняется при условии, что 
между импульсами вертикальной и горизонтальной син- 
хронизации существует жесткая связь по фазе и частоте. 
Частота вертикальной (полукадровой) развертки выби- 
рается равной частоте сети промышленного переменного 
тока. При этом, как известно, меньше сказываются помехи 
сети. Для поддержания равенства частот в установке 
имеется схема сравнения — фазовый детектор. 

Задающий генератор, например мультивибратор, созда- 
ет импульсы с двойной строчной частотой. Эти импульсы 
подводятся одновременно к двум делителям частоты: 
в отношении 2:1 и в отношении 625:1 (при 625 строках 
разложения). Последний делитель состоит из четырех по- 
следовательных каскадов деления в отношении 5:1 каж- 
дый. Полученные -на выходе этого делителя импульсы с ча- 
стотой полукадров используются: а} в качестве вертикаль- 
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ных гасящих импульсов; 6} для формирования вертикаль- 
ного плилообразного напряжения, осуществляющего раз- 
вертку в передающей и приемной трубках; в} для форми- 
рования импульса вертикальной синхронизации и г) для 
сравнения с частотой сети. : 


Формирование вертикального пилообразного напряже- 
ния осуществляется в обычном разрядном каскаде. После- 
довательность преобразований для получения импульса 
вертикальной синхронизации поясняется графиками, пред- 
ставленными на рис. 16. Из гасящего импульса сначала 
формируется импульс меньшей длительности, задний 
фронт которого совпадает с моментом возникновения вер- 
тикального синхронизирующего импульса. Затем этот им- 
пульс дифференцируется, и вто- 
рой, отрицательный всплеск ис- 
пользуется как вертикальный 
синхроимпульс. 

К фазовому детектору, поми- 
мо вертикального гасящего им- 
пульса, подводится’ напряжение 
6) сети. На выходе детектора полу- 
я чается напряжение, величина ко- 
торого и знак.‘ пропорциональны 
фазовому различию между им- 
пульсами и нулевой фазой сину- 
соидального напряжения сети. 


Рис. 16. Графики, поясняю- 
щие получение импульса 
вертикальной  синхрониза- 
ций. 
а — гасящий вертикальный им- 
пульс; б — импульс,  длитель- 
ность которого меньше длитель- 
ностн гасящего импульса; в — 
импульсы, снимаемые с диффе- 
ренцирующей цепочки; г — вер- 
тикальный сиихроннзирующий 
импульс. 


Это напряжение подводится к 
задающему генератору и изменя- 
ет его частоту до тех пор, пока 
напряжение на выходе фазового 
детектора не станет равным ну- 
лю, что соответствует совпаде- 
нию частот. 

Импульс, полученный на вы- 
ходе делителя 2:1, использует- 


ся как горизонтальный гасящий и одновременно для 
формирования импульса горизонтальной синхронизации и 
управления схемой фиксации уровня черного. 

По такому принципу работает синхрогенератор про- 
мышленной типовой телевизионной установки ПТУ-3. 


На рис. 


17 показана 


блок-схема синхрогенератора, 


в которой между импульсами вертикальной и горизон- 
тальной разверток необходима жесткая связь только по 
фазе. Горизонтальные импульсы через полукадр сдвигают- 
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ся на время половины строки. При этом необходимо под- 
держивать стабильность периода вертикальной развертки. 
С целью повышения стабильности периода полукадровой 
развертки схема синхрогенератора работает независимо 
от частоты электросети. Для этого импульсный генератор, 


Рис. 17. Блок-схема синхрогенератора с фазовым сдвигом 
горизонтальных импульсов, 


- Г — импульсный генератор; 2 — генератор ударного возбуждення; 3 — ключевая 
схема; 4 — спусковое устройство; 5 н 6 — вертикальные ведущие нмпульсы. 


не связанный с сетью, создает импульсы длительностью 
не больше полупериода строки с частотой повторения по- 
лукадров (рис. 18). Эти импульсы управляют работой 
ударно-возбуждаемого генератора. создающего колебания 
строчной частоты. С выхода этого : 
генератора два противофазных ‹ину- а): \ у 
соидальных напряжения подаются 

на ключевую схему, две лампы ко- 

. торой поочередно запираются и от- ь 
пираются импульсами от спусковой 6) 


1 
| 
схемы. 1 


Запуск спусковой схемы осуще- 
ствляется также импульсами от им- 
пульсного генератора. В обихей анод- 
ной нагрузке ламп ключевой схемы 
создаются велущие импульсы часто- 
ты строк, которые через полукадр 
будут иметь временной сдвиг на 
пслупериод строки, так как эти им- 
пульсы в разных полукадрах форми- 
руются от разных полуволн сину- 
соидального напряжения. 

На рис. 19 приведена принци- 
пиальная схема синхрогенератора, 
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Рис. 18. Временные диа- 
граммы импульсов, соот- 
ветствую.цие блок-схеме, 
приведенной на рис. 17. 


а — запускающий импульс 
кадровой частоты; б — сину- 
соидальное напряжение с 
ударного контура; в и г — 
временное расположение го- 
рнаонтальных импупьсов в 
двух смежных полукадрах 
относительно запускающего 
импульса. 


#*= 


построенного на блок-схеме; представленной на рис. 17. На 
левом триоде лампы УЛ собран генератор, работающий на 
частоте 300 гц. Из синусоидального напряжения этого. гене- 
ратора при помощи формирующего устройства получаются 
короткие импульсы, соответствующие моментам перехода 
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Рис, 19. Принципиальная 

схема синхрогенератора, по- 

строенного по блок-схеме, 
приведенной на рис. 17. 


1--к сегке разрядиой лампы 
вертикальной развертки; 2 — К за- 
дающему. генератору строчной ., 


синусоидального напряжения через нуль. Формирующее 
устройство составляют ограничитель на диоде Д! и усили- 
тель-ограничитель на правом триоде лампы „Л. 

Полученные импульсы синхронизируют работу блокинг- 
генератора, собранного на левом триоде лампы + и рабо- 
тающего в режиме деления частоты до 50 ги. Положитель- 
ный импульс на аноде триода блокинг-генератора исполь- 
зуется для запуска спусковой схемы и ударно-возбуждае- 
мого генератора, собранного на лампе //. С трансформа- 
торного выхода противофазные синусоидальные напряжения 
подаются на управляющие сетки ламп Ль и Лз ключевой 
схемы. Эти лампы отпираются и запираются по третьим 
сеткам коммутирующими импульсами, снимаемыми с ано- 
дов лампы 7 спусковой схемы. Длительность импульсов 
спусковой схемы равна периоду полукадра, следовательно, 
лампы ключевой схемы открываются поочередно через 
полукадр и на их общей анодной нагрузке Ю»% соответ- 
ственно выделяются импульсы (при одном полукадре от 
верхних, а при другом от нижних полуволн синусоиды). 
Если полукадры совместить так, чтобы начало и конец 
их совпали, то эти строчные импульсы одного полукадра 
расположатся точно посередине между импульсами друтого 
полукадра. Последнее и требуется для сохранения черес- 
строчности разложения изображения. 

Если на передающем и приемном концах системы име- 
ются подобные генераторы, то можно осуществить пере- 
дачу изображения без передачи пс каналу связи горизон- 
тальных синхронизирующих импульсов. 


УСТАНОВКИ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Ранее было упомянуто, что наряду с созданием уни- 
версальных телевизионных установок, которые могут быть 
использованы в различных отраслях народного хозяйства, 
для специальных целей (научные исследования, геологи- 
ческие изыскания и др.) создаются системы, позволяющие 
с успехом решать определенные специфические задачи. 
К числу таких систем относятся, например, скважинные 
установки, аппаратура для подводных наблюдений, раз- 
личного рода портативные устройства. 

Скважинная телевизионная установка. Институтом свя- 
зи им. Бонч-Бруевича совместно с НИИГР разработана 
телевизионная установка для исследования буровых сква- 
жин. Она состоит из двух комплексов аппаратуры: сква- 
жинного прибора и наземного оборудования, связанных 
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между собой многожильным кабелем. Последний, помимо 
функций передачи необходимых электрических сигналов, 
выполняет роль троса. 

В состав скважинного прибора входят оптическая при- 
ставка и передающая телевизионная камера. 

Оптическая приставка позволяет осуществить круговой 
обзор скважины; для этого имеется специальное зеркало, 
вращаемое электродвигателем, и несколько мощных элек- 
троламп, освещающих наблюдаемый участок скважины. 
Дистанционно управляемым двигателем можно проивно 
дить фокусировку оптического изображения. 


Передающая камера состоит из четырех цилиндриче- 
ских блоков, соединенных в`один общий цилиндр с наруж- 
ным диаметром 80 мм и длиной 1,2 м. 

В ближайшем к объективу блоке установлена трубка 
типа ЛИ-18 © фокусирующе-отклоняющей системой. Далее 
расположен предварительный усилитель сигналов изобра- 
жения. Он содержит четыре каскада на лампах типа 
6Ж1П и катодный повторитель на триоде. Для коррекции 
высокочастотных искажений и повышения устойчивости 
работы усилителя применяется отрицательная обратная 
связь. Общий коэффициент усиления равен 40 при полосе 
частот от 500 гц до 3 Мгц. 


В следующем блоке находятся каскады сигналов 
строчной и кадровой разверток, содержащие шесть элек- 
тронных ламп и один газоразрядный стабилизатор тока 
фокусирующей катушки. Синхронизация генераторов раз- 
верток осуществляется не импульсами, а синусоидальным 
напряжением. Кадровая синхронизация осуществляется 
от сети переменного тока с частотой 50 гц (от цепи нака- 
ла ламп). Частота кадров выбрана равной 25. Строчная 
синхронизация производится синусоидальным напряжени- 
ем с частотой 10000 гц (400 строк разложения), получае- 
мым по кабелю от специального генератора, помещенного 
в приемном устройстве. 

В системах с ведущим приемником, к которым отно- 
сится и рассматриваемая система, при значительной дли- 
не кабеля возникают трудности в синхронизации развер- 
ток передатчика и приемника. Синхронизирующие сигна- 
лы подаются с приемника на передатчик, а видеосигналы — 
с передатчика на приемник. В связи с конечным временем 
пробега сигналов по кабелю возникает несовпадение фаз 
развертки и видеосигнала. При импульсной синхронизации 
потребовалось бы для устранения этого явления произво- 
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дить задержку импульсов на время двойного пробега сиг- 
налов по кабелю. В связи с использованием синусоидаль- 
ных сигналов синхронизации совмещение фаз осуще- 
ствляется значительно проще — для этого применяют 
несложную фазовращающую цепочку, включаемую на вы- 
ходе генератора синхросигналов. 

В последнем, четвертом блоке передающей камеры 
скважинного прибора расположены выпрямители питания 
передающей трубки, потенциометры управления разверт- 
ками и трансформаторы накала ламп всех блоков. 

Наземное оборудование установки размещается в авто- 
бусе. Оно состоит из приемного устройства, пульта 
управления, выпрямителей питания приемника и камеры, 
лабораторного оборудования, ‘необходимого в процес- 
се исследования скважины, и вспомогательного обору- 
дования. 

В приемнике на передней панели находятся рукоятки 
регулировки яркости, усиления, фазы по кадрам и по 
строкам. Помимо оконечного усилителя в блоке приемни- 
ка находятся генераторы строчной и кадровой разверток 
и генератор синусоидального напряжения с частотой 
19000 гц для синхронизации разверток. 

На пульте управления осуществляются включение и 
регулирование токов и напряжений, подводимых к сква- 
жинному прибору и приемнику. На передней панели пуль- 
та расположены рукоятки управления напряжениями, по- 
даваемыми на лампы освещения скважин и на двигатель 
обзора скважины, рукоятка регулировки стабилизатора 
напряжения и выключатели силовых устройств. На перед- 
ней панели пульта управления находятся четыре кон- 
трольно-измерительных прибора, позволяющих контроли- 
ровать постоянный ток и напряжение, потребляемые сква- 
жинным прибором, постоянное напряжение для двигателя 
фокусировки объектива, переменные напряжения ламп ос- 
вещения и двигателя зеркала, переменное напряжение син- 
хронизации и переменный ток, потребляемый лампами 
освещения и всем скважинным прибором. 

Телевизионная установка для подводных наблюдений. 
В состав телевизионной установки для наблюдений под 
водой входят передающая камера, бортовое видеокон- 
трольное устройство с выносными приемниками, пульт 
управления и источники питания. Специальные приставки 
к видеоконтрольному устройству позволяют производить 
фото- и киносъемку изображения с телевизионного экрана. 
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Кожух подводной камеры обычно изготовляется из 
антикоррозийных материалов. Прочность кожуха должна 
быть достаточной, чтобы выдержать давление на преду- 
смотренных глубинах работы камеры. Габариты камеры 
определяются габаритами передающей трубки и глуби- 
ной погружения. В современных установках подводного 
телевидения применяются передающие трубки с фотосо- 
противлением и трубки с двусторонней мишенью и вну- 
тренним усилением. 


В аппаратуре обычно используются узлы типовых теле- 
визионных устройств. 


Передающая камера работает глубоко з толще воды, и 
механизмы ее недоступны для ручной регулировки. Смена 
объективов, их наводка на резкость, диафрагмирование 
осуществляются с помощью механизмов дистанционного 
управления. 


Опыт эксплуатации подводных камер свидетельствует 
о ряде трудностей использования аппаратуры в водной 
среде. Важными проблемами подводного телевидения 
являются: увеличение дальности видения, ограничиваемой 
рассеянием света в воде, обеспечение возможности вести 
круговой обзор и определять направление камеры с пуль- 
та управления на корабле. 


Если обычную телевизионную камеру поместить в во- 
донепроницаемый кожух и опустить в воду с борта кораб- 
ля, то направление наблюдения будет случайным, так как 
оно зависит от направления и скорости течений, закручи- 
вания кабеля или троса, курса и скорости корабля и т. п. 
Наблюдение же может быть эффективным лишь тогда, 
когда можно выбрать направление наблюдения и менять 
его в любых пределах. 

В мелководных бассейнах проблема обеспечения кру- 
гового обзора решается путем установки на дно дистан- 
ционно управляемых штативов. 

Круговой‘ обзор без контакта с дном моря осуще- 
ствляется различными методами. В ряде установок 
используется управление передающей камерой в погру- 
женном состоянии с помошью гребных винтов. Однако 
гребные ‘винты образуют водяные струи, которые могут 
распугать наблюдаемых животных; кроме того, если на- 
блюдение ведется у илистого дна, струи от винтов вызы- 
ваюг взмучивание, а в результате сокращается дальность 
видимости. Для стабилизации камеры можно использовать 
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24 
тура, созданная в Институте океанологии, сослонт из трех 
частей (рис. 20): передающей камеры сферичёской формы, 
поворотного механизма и стабилизатора. 

`Камера соединена с поворотным механизмом позред- 
ством вала, который ввелен внутрь кожуха через сальник. 
Момент инерции поворотного механизма со стабилизато- 
ром и присоединенной к нему массой волы значительно 
выше момента „инерции шаровидной камеры. Благодаря 
этому при включении электродвигателя поворота, передаю- 
щая камера вращается в горизонтальной плоскости, а по- 
воротный механизм со стабилизатором практически 
остаются неподвижными. 

Для определения направления визирования камеры в 
поворотном устройстве предусмотрено размещение не- 
болышого компаса с дистанционной передачей показаний. 

Дальность обнаружения объектов под водой зависит 
от прозрачности воды, освещенности объекта, способа 
освещения, расположения светильников относительно ка- 
меры и объективов, спектрального состава излучения све- 
тильников. Разумеется, не последнюю роль в этом отноше- 
нии играет чувствительность используемой передающей 
трубки. Целесообразно применять в воде светильники с 
остро направленным излучением. Установка Института 
океанологии снабжена самолетной фарой типа СМФ-2. 
Она монтируется на корпусе сферической камеры и вра- 
щается вместе с ней, обеспечивая освещение наблюдаемых 
объектов. 

Установка удовлетворительно работает на глубинах до 
400 м. 

Портативная телевизионная ставция. Представляет инте- 
рес разработанная американской фирмой КСА портатив- 
ная переносная телевизионная установка. В ее состав вхо- 
дят передающая камера, электронный видоискатель, сия- 
хрогенератор, радиопередатчик и источники питания. 

Передающая камера и электронный видоискатель уста- 
навливаются в одном кожухе, который крепится к штати- 
ву. Батарея питания, полупроводниковый преобразователь, 
обеспечивающий схемы установки высокими напряжения- 
ми, синхрогенератор, радиопередатчик © модулятором, 
передающая антенна смонтированы в заплечном блоке. 

Блок-схема установки призедена на рис. 21. Почти вся 
устапогка собрана на полупроволвиковых приборах (все- 
то их 72). В ней используется только три электровакуум- 
ных прибора: передающая трубка, приемная трубка элек- 
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тронного видоискателя и выходная лампа радиопередат- 
чика. . 

Несущая частота радиопередатчика около 2000 Мгц, 
мощность 0,5 ет, что обеспечивает передачу сигнала на 
расстояние около 1,5 км. 

В камере установки находятся миниатюрная передаю- 
шая трубка на фотосопротивлении (диаметр ее 12 мм) с 
фокусирующе-отклоняющей системой, предварительный 
видеоусилитель, развертывающие устройства и усилитель 
гасящих импульсов. 

Развертывающие устройства камеры управляются син- 
хронизирующими импульсами частоты строк и кадров, 
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Рис. 21. Блок-схема портативной телевизионной станции. 
1— передающая трубка; 2 — видеоусилитель: 3 — усилитель гасящих импульсов; 
4 — цепи горизонтального отклонения: 5 — цепи вертикального отклочения переда- 
ющей грубки: 6 — цепи горизонтального отклонения: 7 — цепи вертикального отк1о- 
нения приемной трубки: 8 — вилеоусилитель; 9 — приемная трубка: Ю — источник 
постоянного тока: 1[!— преобразователь; 12 — сннхрсгенератор; 418 — модулятор; 
14 — радиопередатчик; 15 — детектор и усилитель. 

создаваемыми синхрогенератором. Из заплечного блока по 
кабелю длиной |. м к камере подводятся также гасящие 
импульсы и постоянные напряжения, необходимые для ра- 
боты трубки и полупрово:‘иковых триодов. Вилеосигнал 
от усилителя камеры подается к заплечному блоку по 
коаксиальному проводу, проложенному в том же кабеле. 
Схема питания трубки, видеоусилителя камеры и уси- 

лителя гасящих импульсов приведена на рис. 22. 
Гасящие импульсы в отрицательной полярности подво- 
дятся от синхрогенератора к базе полупроводниковогЗ 
триола ПТи, на котором собрана схема усилителя гася- 
щих импульсов. Коллектор триола связан непосредствен- 
но с катодом передающей трубки, 
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Рис, 22, Принци- 
пиальная схема 
питания труб- 
ки,  видеоуси- 
лителя и уси- 
лителя  гася- 
щих импульсов 
передающей ка- 
меры портатив- 
ной станции, 
1 — передаю шая 
трубка; 2 — гася- 
щие импульсы: 8-— 
видеосигнал. 


Видеоусилитель камеры собран на полупроводниковых 
триодах ПТ!;—ПТ\о. Между каскадами с триодами ПТо и 
ПТ; различного типа проводнмости имеется обратная связь 
(от коллектора ПТо к эмиттеру ПТ). Коллектор ПТ» свя- 
зан непосредственно с основанием триода ПТз. Равномер- 
ность частотной характеристики этой цепи в полосе 6 Мгц 
поддерживается за счет включения корректирующей 
индуктивности Г. и шунтирования сопротивления в цепи 
эмиттера триода ПТз конденсатором Си. 

Каскады усилителя на триодах ПТ.—ПТз собраны по 
схеме с общим эмиттером. Конденсаторы, шунтирующие 
сопротивления в цепях эмиттеров, служат для коррекции 
частотных искажений в области высоких, конденсатор Со 
служит для компенсации искажений в области низких 


°. частот. 


| Коэффициент усиления регулируется здесь при помощи 
переменного сопротивления №. С выхода каскада на трио- 

’де ПТ видеосигнал полается на соединительный кабель. 
Выходной видеосигнал на частоте 6 Мгц составляет 0,5 в 
при нагрузке на линию с сопротивлением 75 ом. 

Электронный видоискатель включает специально разра- 
ботанную приемную трубку диаметром около 35 мм, раз- 
вертывающее устройство и видеоусилитель. В трубке преду- 
смотрены электромагнитное отклонение и электростатиче- 
ская фокусировка. Ускоряющее напряжение равно 2000 з, 
“разрешающая способность трубки превышает 300 строк. Для 
отклонения электронного пучка используется магнитная 
система однодюймового видикона, для которой необходим 
размах отклоняющего тока частоты строк около 400 ма. 

Вес камеры портативной телевизионной стачции с элек- 
тронным видоискателем составляет 1,8 кг. Заплечный блок 
размерами 7,5Ж30Ж32 см весит около 7 кг. 

Все оборудование потребляет 30 ва и работает без 
подзарядки батареи около 5 4. 


СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ УСТАНОВКИ 


Попытки создать стереоскопический эффект в телеви- 
дении делаются давно. Однако решений, полностью удов- 
летворяющих практику вещания, до сих пор не получено. 
Наблюдение стереоскопических телевизионных изображе- 
ний пока еще связано с некоторыми ограничениями. Одни 
системы требуют наблюдения через специальные очки, дру- 
гие — чтобы строго фиксировалось положение наблюдате- 
ля относительно экрана. 
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Указанные ограничения не являются препятствием для 
использования стереоскопического эффекта в прикладном 
телевидении, где часто особенно важно воссоздать реаль- 
ную картину, получить изображение, обладающее глу- 
биной. 

Как известно, для создания стереоскопического эффек- 
та необходимо иметь два изображения, зафиксированных 
с разных точек зрения, и создать такие условия наблюде- 
ния, при которых наблюда- 


05Ект 
тель каждым глазом видел 


бы только одно изобра- 
жение. 
Простейшим — способом 


создания стереоскопическо- 
го телевизионного изобра- 
жения является использова- 
ние двухканальной телеви- 
зионной системы (рис. 23). 
В этом случае на передаю- 
шем конце одновременно 
работают две телевизион- 
ные камеры, установленные 
рядом, так чтобы расстоя- 
ние между объективами 
равнялось расстоянию меж- 
ду глазами — базе стерео- 
скопического зрения. Вы- 
ходные сигналы камер по- 
сле соответствующего уси- 
ления передаются по кабе- 


Рис. 23. Блок-схема камеры двух- 
канальной системы объемного 
телевидения. 


„Л и ГП — левый и правый объективы; 
1 — передающие трубки; 2 — источник 
питания фокусирующих катушек; 83 — 
источник питания для переноса элек- 
трониых изображений; 4—предваритель- 
ные усилители видеосигналов; 5—усили- 
тель кадровой развертки; 6 — усилители 
строчной развертки; 7 — усилитель гася. 
щих импульсов; 8 — выпрямитель пита- 
и ния камеры. 


лям к приемникам или мо- 
дулируют два радиопере- 
датчика. Прием осуществ- 
ляется двумя приемниками, 
и на экранах двух элек- 
тронно-лучевых трубок соз- 
даются два изображения, 
соответствующих правой и 
левой камерам. Наблюдение 
изображения может произ- 


водиться с помощью обычного зеркального стереоскопа. 


Указанное решение проблемы стереоскопического теле- 
видення, хотя и приемлемо в ряде случаев ввиду его про- 
стоты, имест практические, недостатки. К ним нужно отне- 
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сти, во-первых, невозможность наблюдения изображения 
несколькими зрителями и, во-вторых, необходимость 
вдвое увеличивать объем аппаратуры. 

Для расширения числа зрителей, наблюдающих изо- 
бражение, применяются цветные и поляризационные 
фильтры, а также растровые решетки — такие же, как 
в советской системе стересскопического кино. 


При использовании цветных фильтров изображения 
с экранов правой и левой приемной трубок проецируются 
на общий светорассеивающий экран (рис. 24) через свето- 
фильтры двух дополнительных цветов. Например, свет 
правой трубки, прежде чем по- 
пасть на экран, проходит через 
красный фильтр, а левой труб- 
ки-—_через синий фильтр. Наблю- 
датели снабжаются очками из 
таких же фильтров. Правый глаз 
прикрыт красным фильтром, а 
левый синим. При этом правый 
глаз наблюдателя не увидит изо- 
бражения экрана правой трубки, 
ибо красный фильтр не пропу- 
скает красных лучей, а левый 
глаз не увидит изображения экра- 
на левой трубки. 

Синтезируемое в сознании 
зрителя объемное изображение 
будет ощущаться черно-белым. 
Это явление называется биноку- # 9 
лярным смешением цветов. Есте- Рис. 24. Схема деления изо- 
ственно, что оно имеет место, бражения цветными филь- 
если цвета и прозрачность филь- трами. 
тров подобраны такьчто в резуль-  фадейний зфильтое,, 2 -; красный 
тате смешения образуется белый глаз; 5 — правый глаз. 
цвет. 

Другой способ разделения изображений после прое- 
цирования их на общей светорассеивающий экран состоит 
в использовании поляризационных фильтров — тонких 
пленок из желатина, в который вкраплено множество 
- микроскопических кристаллов, обладающих способностью 
пропускать свет, поляризованный в одной плоскости. 

Схема устройства для наблюдения изображений при 
применении поляроидов не отличается от схемы, изобра- 
женной на рис. 24. Вместо цветных фильтров здесь исполь- 
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зуются поляризационные. Перед экранами приемных тру- 
бок устанавливаются на пути световых лучей поляроиды 
со взаимно-перпендикулярными плоскостями поляризации. 
Например, перед экраном левой трубки устанавливается 
фильтр, пропускающий свет, поляризованный в вертикаль- 
ной, а перед экраном правой трубки — в горизонтальной 
плоскости. Если рассеивающий экран не вносит деполя- 
ризации, то наблюдатель, снабженный очками из таких 
же поляроидов, увидит каж- 
‘дым глазом только одно изо- 
бражение. 


Познакомимся с идеей без- 
очковых методов разделения 
изображений. В этих слу- 
чаях в непосредственной бли- 
зости от экрана, на котором 
производится наблюдение, 
устанавливается решетка, со- 
ставленная из чередующихся 
прозрачных и непрозрачных 
вертикальных полос. Если 
через такую решетку спрое- 
цировать на светорассеиваю- 
щий экран оба изображения с 
экранов — электронно-лучевых 
трубок (рис. 25), то можно по- 
добрать такое расстояние меж- 

ду решеткой и светорассеи- 

с. 25. Схема деления из 
а вающим экраном, что на по- 

ками, следнем получится изображе- 


1— приемные трубки: 2 — левый ние, составленное из узких че- 
объектив; 3 — правый объектив; 4 — 


растровые решетки: 5— экран; 6— Редующихся полосок, принад- 
Левый глаз; 7 — правый глаз. лежащих „правому и левому 
у кадрам. 


Если изображение, составленное из узких чередующих- 
ся полосок, принадлежащих правсму и левому кадрам, 
рассматривать через вторую такую же решетку, то можно 
найти такое положение, при котором правым глазом на- 
блюдатель не увидит полосок, принадлежащих левому 
изображению, и, наоборот, левый глаз не увидит полосок 
правого изображения. 


Можно подобрать параметры решетки (соотношение 
между прозрачными и непрозрачными частями) и так 
расположить решетку перед экраном, на котором нахо- 
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дится изображение, составленное из чередующихся поло- 
сок, принадлежащих правому и левому  стереокадрам, 
чтобы из точек. где находятся глаза наблюдателя, были 
видны все элементы изображений, соответствующие каж- 
дому глазу. В этом случае зритель будет наблюдать сте- 
реоскопическое изображение. 


Наличие решетки, через которую производится наблю- 
дение, позволяет обойтись без индивидуальных зритель- 
ных приборов для разделения изображений. Однако ко- 
личество зрителей при этом ограничено, так как решетка 
выполняет свою роль лишь в случае 
вполне определенного расстояния от 
нее до наблюдателя. 

Вопрос увеличения числа зрителей 
может быть решен применением на- 
клонной решетки из сходящихся книзу 
прозрачных и непрозрачных полос. 

Применять две решетки, как это по- 
казано на рис. 25, вовсе не обязатель- 
но, изображение может проецироваться 
через ту же решетку, через которую 
производится наблюдение. В этом 
случае приемные трубки и зрители на- 
ходятся по одну сторону светорассеи- 
вающего экрана. Более того, в теле- Рис. 26. Схема проек- 
видении можно обойтись без проекции ций ^НУХ ры 
изображений. С помощью вертикаль- трубки в а. 
ной развертки и схемы электронного — пической системе, 
переключения каналов на экране од- использующей одну 
ной-единственной трубки может быть  Передающую трубку. 
создано изображение из чередующихся п 
полосок, принадлежащих правому и  нЗображение для левого 


глаза; 4 — изображение 


06ъект 


левому стереокадрам. ке Се а 
ка телевн | 
В настоящее время в прикладном "У "ъерынониои ка 


телевидении применяются лишь очко- 
вые методы разделения изображения и стереоскоп. 

На базе одной из промышленных установок с види- 
коном была разработана одновременная двухкапальная 
стереоскопическая система. В камере смонтированы рядом 
две передающие трубки. Изображения проецируются на 
поверхности фотокатодов трубок двумя объективами, рас- 
стояние между которыми может в некоторых пределах 
изменяться для подчеркивания стереоэффекта. Наблюде- 
ние производится с помощью зеркального стереоскопа. 
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Используются две приемные электронно-лучевые трубки. 

Более простая стереоскопическая установка создана 
на кафедре телевидения Ленинградского института связи 
им. Бонч-Бруевича. В этой установке используется только 
один комплект телевизиэнной аппаратуры. В камере с 
помощью двух объективов и специальной призменной на- 
садки, расширяющей до требуемой величины стереобазу, 
правое и левое изображения проецируются на фотокатод 
единственной передаю- 
щей трубки Шмакова-— 
Тимофеева (рис. 26). 
Развертка изображения 
производится обычным 
путем, т. е. построчно. 
На экране единствен- 
ной приемной трубки 
воспроизводятся рядом 
два изображения, кото- 
рые рассматриваются 
© помощью  стерео- 
скопа. 

Два изображения 
на светочувствительной` 
поверхности одной пе- 
редающей трубки мо- 
гут быть получены так- 
же применением одного 

объектива и специаль- 
вого глаза; 5 — трубка 

телевизионной ного зеркального разде- 

Ор лителя, схема которого 

показана на рис. 27. 

В этом случае стереобаза регулируется либо расстоянием 

от объектива до зеркал, либо углом наклона зеркал к опти- 
ческим осям. 

Аналогичное приспособление может быть применено 
в приемнике при очковых методах разлеления изобра- 
жений. 


„Помимо рассмотренных нами одновременного метода 
воспроизведения двух стереокадров или построчно-после- 
довательного, как это имеет место в упомянутой установке 
Института связи (первая строка левого кадра, затем пер- 
вая строка правого кадра, вторая строка левого кадра 
и т. д.), могут иметь место последовательная передача 
одного стереокадра за другим (левый кадр, затем правый 
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Рис. 27. Оптиче- 

ская схема камеры 

с одним объекти- 

вом и зеркальным 
разделителем. 

{ — зеркала; 2 — объ- 

ектив; 3—изображение 


для левого глаза; 4 — 
изображение для пра- 


кадр ит. д.) по одному каналу связи и послеловзтельное 
их воспроизведение. При этом могут использоваться одна 
или две приемные трубки и любой из описанных методов 
разделения изображений. Если вся поверхность одной- 
единственной приемной трубки полностью используется 
попеременно для воспроизведения левого и правого кад- 
ров, то фильтрация осуществляется вращающимся диском 
с фильтрами. 

В заключение упомянем о цветной, стереоскопической 
телевизионной установке, разработанной в Ленинградском 
институте связи им. Бонч-Бруевича. Для создания цветно- 
го изображения в ней используется эффект бинокулярно- 
го смешения цветов. Наличие двух изображений служит 
не только для создания стереоэффекта, но и для того, 
чтобы получить. результирующшее ощшущаемое изображение 
цветным, правда только в цветах, являющихся результа- 
том смешения не трех, а двух основных иветов. В некото- 
рых случаях, несмотря на ограниченную гамму результи- 
рующих цветов, двухцветное смешение оказывается вполне 
приемлемым. 

В передающей камере установлена одна трубка с фо- 
тосопротивлением. На фотокатод трубки проецируются 
рядом два изображения: правое и левое. На нути свето- 
вых‘лучей, образующих одно изображение, устанавливает- 
ся сине-голубой фильтр, а на пути лучей другого изобра- 
жения — красно-оранжевый фильтр. Наблюдение изобра- 
жений может осуществляться в приемнике с одной или 
двумя трубками, однако изображения должны быгь при- 
крыты аналогичными сине-голубым и красно-оранжевым 
фильтрами. Для раздельного наблюдения изображений 
могут использоваться зеркальный стерсоскоп, поляроиды 
или растровая решетка. 

Эта установка, вероятно, получит распространение, осо- 
бенно в тех случаях, когда преобладание определенных 
цветов объектов известно, ибо в качестве основных цветов 
можно выбрать любые два дополнительных цвета, с тем 
чтобы в цветах, которые можно воспроизводить, присут- 
ствовал белый и известные преобладающие цвета. 
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